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Bleibende Dehnung nach 
120 Belastungen 
Relative Bruchlast 








38~ 30~ 21~ 15~ 
39~ 31:' 31~ 17~ 
40~ 33~ gebrochen 
12~ 14,2~ 
92% 84~ 
Bei der Färbung oder Präparierung von Polypropylen-Tauwerk darf bei Verwen-
dung von lrupferhaltigen Präparaten die Temperatur auf keinen Fall höher sein 
als 1100 C, da Kupfer den Hitzewiderstand von Polypropylen herabsetzt. 
G. lnust 
Institut für Fangtechnik, Hamburg 
5. FISCH ALS LEBENSMITTEL 
Über den Einfluß des , Tylosinlaktats auf die Haltbarkeit von Marinaden 
Die Firma Eli Lilly (Indianapolis, USA) stellt einen Konservierungsstoff, 
das Tylosin, her, der starke bakterizide Wirkung auf grampositive Bakterien, 
aber nicht auf gramnegative Organismen, fungi (Pilze) und ITefen haben soll. 
Dieser Stoff, ein Antibioticum, wird aus Filtraten von Submerskulturen des 
Streptomyces fradiae gewonnen. Er ist von mittlerer, begrenzter Wasserlös-
lichkeit. Die milchsaure Verbindung, das Tylosinlaktat, ist wasserlöslicher. 
Das Wirkungs spektrum des Tylosins ist eng begrenzt. Lebensvorgänge von z.B. 
coliformen Keimen oder P~eudomonasarten(gramnegative Organismen), die an 
Verderbnisprozessen von Lebensmitteln maßgeblich beteiligt sein können, wer-
den durch diesen Stoff nicht oder kaum gehemmt. Sein bakterizider Einfluß 
erstreckt sich insbesondere auf sporenbildende Bakterien (Bazillen, Clostri-
dien - z. B. Clostridium botulinum und Clostridium perfringens). Das Tylosin 
unterbindet jedoch nicht das Auskeimen von Sporen, sondern es schaltet in 
entsprechenden Konzentrationen Lebensfunktionen vegetativer Zellen aus. Die 
keimabtötende Wirkung dieser Substanz ist bei nicht sporenbildenden Bak-
terien geringer. Da als ßaupterreger von Bombagen bei Marinaden nicht spo-
renbildende, aber grampositive Milchsäurebakterien, die Arten Lactobac. . 
buchneri und Lactobac. brevis, angesehen werden, sollte durch die vorlie-
genden in vitro- und praktischeri Versuche untersucht werden, ob Vermeh-
rung und Gasstoffwechsel dieser heterofermentativen Lactobakterien unter 
bestimmten Milieubedingungen gehemmt oder ausgeschaltet werden können. 
Als Testorganismen dienten Keime des Lactobacillus buchneri, Stamm 30a 
der Inätituts-Kulturensammlung, die 18 Std. lang bei 300 C in einer Nähr-
lösung von folgender Zusammensetzung vorgezüchtet wurden: 
7,5 g llefeextrakt (Difco) 
5,0 g Pepton (Merck) 
10,0 g Tryptone (Difco) 
10,0 g Glucose in 1000 ml aqua desto 
Die Niihrmedi .. n wurden mit NaOH auf den pH-Wert - 7,0 oder mit Essigsäure 
auf tiefer liegende pH-Werte .eingestellt. 
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Durch in vitro-Versuche wurde·zunächst der Einfluß stgigender Tylosin-
Konzentrationen (0,5; 1,0; 2,0; 5,0 mg/l00 g ) auf die Vermehrungsfähig-
keit der Testbakterien in Abhängigkeit vom pH-Wert des Nährbodens und sei-
nem Salzgehalt untersucht. Da Marinaden, die z.B. in Bädern mit einem Es-
siggehalt von 6 ~ und einer Kochsalzkonzentration von 10 % bei einem Fisch: 
Bad-Verhältnis von 3 : 2 meist einen Salzgehalt von um 3,5 ~ aufweisen, 
diente ein Versuchsansatz dazu festzustellen, ob durch diese Kochsalzkon-
zentration eine additive Hemmwirkung erzielt werden kann. 
Reagenzgläser, die 10 ml Nährlösung und die obengenannten steigenden Tylo-
sin-Konzentrationen enthielten, wurden mit 0,1 ml Bakteriensuspension be-
impft und bei 30°C bebrütet. Die Röhrchen enthielten pro ml Nährlösung 115 3 x 10 vermehrungsfähige Keime. Die Keimzahlbestimmung wurde nach der Me-
thodevon Koch in einem auf den pH-Wert _ 7.,0 eingestellten Nährboden vor-
genommen. Die Trübungszunahme der Nährlösung wurde während eines Zeitrau-
mes von 23 Tagen visuell beobachtet. Sie diente als Maß für die Geschwin-
digkeit des Bakterienwachstums bzw. der Bakterienvermehrung und dadurch 
zur Ermittlung der durch das Tylosin bewirkten Hemmung des Bakterien-
stoffwechsels. In den Tabellen I und 11 ist der Verlauf der visuellen 
Trübungsmessung angegeben. Es· bedeuten die Zeichen 
- keine Trübung 
x gerade wahrnehmbare Trübung 
xx geringe Trübung 
xxx mittelstarke Trübung 
0000 starke Trübung 
Versuchsergebnisse : 
Mit steigendar Tylosinkonzentration nimmt die Vermehrungs rate der Test-
bakterien ab. Die bakteriostatische bzw. die bakterizide Wirkung des 
Tylosins wird mit fallendem pH-Wert. innerhalb des untersuchten Bereiches 
geringer. Die keimschädigende Wirkung des Tylosins wird durch 3,5 %iges 
Kochsalz wesentlich verstärkt. Während z.B. bei einer 1 mg/~igen Tylo-
sinkonzentration und einem pH-Wert der Nährlösung von 4,5 nach sechs-
tägiger Bebrütung eine starke Vermehrung der Testbakterien festzustellen 
war, wurde unter gleichen Versuchsbedingungen bei einem NaCL-Gehalt von 
3,5 ~ dieser Trübigkei tsgrad erst nach etwa. 16 Tagen erreicht. 
Die angewandten Tylosinkonzentrationen haben eine signifikante Hemmung 
des Stoffwechsels bewirkt, aus dem die Geschwindigkeit von Wachstum 
und Vermehrung der zugeimpften Mikroorgan\smen resultiert. Für die Pra-
xis ist es von Bedeutung festzustellen, inwieweit einzelne Stufen des 
Intermediärstoffwechsels, zu denen Decarboxylierungsprozesse gehören, 
limitiert werden. Bekanntlich können Fermente, die Decarboxylasen aus 
Carboxylgruppen von Aminosätiren (wie z.B. Glutaminsäure, Lysin, Histidin, 
Tyrosin oder Arginin) Kohlendioxyd in Freiheit setzen, das, wenn es in 
entsprechenden Mengen entsteht, Bombagen bei Marinaden verursacht. In 
einem praktischen Vorversucb sollte festgestellt werden, inwieweit diese 
Aktivi tät von Bakterien in Marinaden, die 'l·.oder 2 mg/l00g Tylosinlaktat 
enthielten - berechnet auf den Gesamtdoseninhalt - gehemmt wird und ob 
dadurch die Marinaden der Versuchsdosen länger haltbar sind als die 
tylosinfreien Kontrollen. 
Das Tylosin wurde über den Aufguß gelöst in die 400 gRunddosen gebracht, 
die jeweils 275 g marinierte Heringe enthielten. Diese von der Industrie 
bezogenen sauren Lappen wurden mit Keimen des Lactobac. buchneri beimpft, 
die in einem auf den pH-,Wert 4,5 eingestell ten Nährboden vorgezüchtet 
mg/lOO g 
Bebrütungszeit - Tage 
0/0 pH 





5, 5 0000 
. / . 5. 0 0000 
4,5 0000 
6 x x x 
5, 5 x x x x x x x x x x 
0,5 . / . 5,0 0000 
4, 5 0000 
6 
5, 5 
1, 0 . / . 5,0 xx xxx xxx xxx xxx xxx xxx xxx 0000 
4, 5 xxx xxx xxx xxx 0000 
6 
5,5 
2,0 . / . 5,0 x x x x xxx xxx xxx xxx xxx xxx 
4,5 x x xx xxx xxx 0000 
6 
5,0 5, 5 . / . 5,0 xx xx xx xx xx xx xx 
. 
4, 5 xx xx xx xx xx xx xx 
Tabelle I. Hemmwirkung des Bakterienwachstums (Vermehrung) durch Tylosinlaktat unte'rschiedlicher 
Konzentrationen in Abhängigkeit vom pH-Wert des Nährbodens. 
>-' 
'" -.J 
Bebrütungszeit - Tage 
mg/100 g % pR 
Tylosin- NaCl Wert 2 3 4 5 6 11 12 14 15 16 17 23 
laktat Nährboden 
6,0 0000 
Kontrolle 3, 5 5,5 0000 
0,0 5,0 xxx 0000 
4,5 xxx xxx 0000 
6,0 
0,5 3, 5 5) 5 xx xx xx xx xxx xxx xxx xxx xxx xxx 0000 5,0 xx xx xx xx xxx xxx xxx 0000 
4, 5 xx xxx xxx xxx 0000 
6,0 
1,0 3, 5 5, 5 ,.
"5,0 x xx xx xx xx xx xxx 0000 0
4, 5 xx xx xxx xxx xxx xxx xxx 0000 
6,0 
2,0 , 3, 5 5, 5 5,0 " -, -
4,5 x xx xx xxx xxx 0000 
6,0 
5,0 3, 5 5, 5 5,0 
4,5 :xc x ::< 
Tabelle II. Remmwirkung des Bakterienwachstums (Vermehrung) durch Tylosinlaktat unterschiedlicher 




waren. Doseninhal~e 3 Die (Fische + Aufguß) enthielten 240 x 10 vermehrungs-
fähige Keime pro g. Die verschlossenen Dosen wurden bei 300 e bebrütet und 
auf Bombageerscheinungen beobachtet. Die zeitliche Differenz in Tagen zwi-
schen der Bombage der Kontrollen und den Versuchs dosen diente als Maß für 
die Hemmwirkung des Tylosins. 
Versuchsergebnisse: 
Die Kontrollen (4 Dosen) bombierten nach 14 Tagen. 
Die Versuchsdosen ' (4 Dosen) mit Img!100 g Tylosin 
bombierten auch nach 14 Tagen. 
Die Versuchsdosen (4 Dosen) mit 2 mg/l00 g Tylosin 
bombierten nach 15 Tagen. 
Die angewandten Tylosinkonzentrationen übten also im Gegensatz zu den 
signifikanten Hemmwirkungen, wie sie bei den obigen in vitro-Versuchen 
festgestellt wurden, bei Eiweißbelastungen keinen haltbarkeitsverlängernden 
Effekt aus. 
In einem weiteren Versuch wurde die Konzentration des Tylosinlaktates 
erhöht. Als Untersuchungsmaterial dienten Heringe, die im Labor mariniert 
wurden. Das Garbad enthielt 6 % Essig und 10 % Kochsalz. Das Verhältnis 
Fisch:Bad betrug 3:2. Die Garung wurde 6 Tage lang bei 150 e durohgeführt. 
Die marinierten Heringe enthielten 1,8% Essig, 3,6~ Salz und 64% Wasser 
und wasserdampfflüchtige Stoffe. Das Fischgewebe hatte einen pR-Wert von 
4,14 und enthielt keine Keime, die in einem Nährboden mit einem pH-Wert 
von 4,5 vermehrungsfähig waren. Der Dosenversuch wurde im Prinzip wie 
bereits geschildert durchgeführt. Die Untersuchungsdosen enthielten 
aber" und. 10 mg!100g aylosinlaktat. Der Gehalt an zugeimpften Lactobak-
terien betrug 150 x 10 vermehrungs fähige Keime pro g Gesamtdoseninhalt. 
Versuchsergebnisse : 
Die Kontrollen (4 Dosen) bombierten nach 8 Tagen. 
Die Versuchsdosen" (4 Dosen) mit 5 mg!100g Tylosin-
laktat bombierten nach 12 Tagen. 
Die Versuchsdosen (4 Dosen) mit 10mg!iOOg Tylosin-
laktat bombierten nach 17 Tagen. 
Aus diesen Versuchen geht eindeutig hervor, daß - verglichen mit den Er-
gebnissen der in vitro-Versuche - bei Marinaden höhere Tylosinkonzentra-
tionen zur Erreichung eines wirksamen Remmeffektes erforderlich sind. 
Mit steigender Konzentration wächst auch hier die hemmende Wirkung. lOmg! 
100g Tylosinlaktat bewirkten bereits - verglichen mit den Kontrollen -
ein,e Verdoppelung, der HaI tbarkei t der Versuchsdosen. Bei kühler Lagerung 
Kellertemperatur - dürfte ein,e für die Praxis ausreichende HaI tbarkei t 
bei einer 10 - 15mg%igen Tylosinkonzentration zu erwarten sein. 
Durch diese Versuchsergebnisse bleibt die lebensmittelrechtliche Beur-
teilung über die Zulässigkei t dieses Konservierungsstoff'es unberührt. 
H. Scheer 
Institut für Biochemie und Technologie 
Hamburg 
